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是 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 蛋 黄 抗 氧化 指标 和 和 蛋黄 中 是 青 素 含量 的 影响 
EME! OF 金辉 东 ? WAX 严 昌国 ! EET 
(1 .延边 大 学 肉牛 科学 产业 技术 协同 创新 中 心 ， 延吉 133000; 2. 吉 林 省 延吉 市 动物 疫病 预防 


控制 中 心 ， 延 吉 133000; 3. 吉 林 希 玛 生 物 技 术 有 限 公 司 ， 辽 源 136200) 
摘 要 : 本 试验 则 在 研究 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复 合 添加 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 、 和 蛋黄 


抗 氧化 指标 和 蛋黄 中 虾 青 素 含量 的 影响 。 试 验 选用 43 周 龄 京 红 鸡 360 只 ， 随 机 分 为 5 组 ， 
每 组 设 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。 工 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 不 添加 虾 青 素 复 合 添加 剂 的 基础 


饲 粮 ; [~V 组 为 试验 组 ， 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 基 础 上 添加 0.6、1.2、2.4 和 3.6 g/kg 虾 青 素 


复合 添加 剂 的 试验 饲 粮 。 预 试 期 为 4 周 ， 正 式 期 6 周 。 结 果 表 明 : D 饲 粮 添加 虾 青 素 复合 
添加 剂 对 蛋 鸡 的 平均 日 采 食量 、 产 蛋 率 和 料 蛋 比 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05) 2) WR 


S 
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响 (P>0.05)。 各 试验 组 蛋黄 颜色 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 随 着 虾 青 素 复 合 添加 剂 添 加 


量 的 增加 ， 和 蛋黄 颜色 逐渐 加 深 。3〉 随 着 虾 青 素 复合 添加 剂 添加 量 的 增加 ， 和 蛋黄 中 丙 二 醛 含 
量 逐 渐 下 降 ， 和 蛋黄 中 超 氧化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 逐渐 升 高 ; II、IV、YV 组 蛋 
黄 中 两 二 醛 含 量 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 各 试验 组 蛋黄 中 超 氧 化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 
过 氧化 物 酶 活性 均 显 著 高 于 对 照 组 (P=<0.05)。4) 对 照 组 蛋黄 中 没有 检 出 虾 青 素 ， 试 验 组 


蛋黄 中 虾 青 素 含量 随 着 虾 青 素 复合 添加 剂 添加 量 的 增加 而 显著 增加 (P<0.05)。 由 此 得 出 ， 


饲 粮 中 添加 是 青 素 复合 添加 剂 对 和 蛋 鸡 的 生产 性 能 没有 显著 影响 , 但 能 加 深重 黄 颜 色 ,， 提 高 蛋 
黄 抗 氧化 性 能 和 和 蛋黄 中 是 青 素 含量 ， 以 添加 量 为 3.6 g/kg 时 效果 最 佳 。 
关键 词 : E; PER; Æ MER; Em; MAM 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 
虾 青 素 (astaxanthin) 又 称 虾 黄 素 ， 是 类 胡萝卜 素 科 的 秦 椒 黄 族 中 的 一 种 。 秦 椒 黄 有 助 于 
防止 维生素 A、 维 生 素 及 其 他 类 胡萝卜 素 发 生 和 氧化 。 秦 椒 黄 是 所 有 类 胡萝卜 素 中 抗 氧化 


效果 最 强 的 ， 比 B 所 胡萝卜 素 抗 氧 化 效果 强 10 倍 ， 比 维生素 E 抗 氧化 效果 强 100 倍 。 虾 青 
素 具 有 抗 氧化 叫 、 抗 肿瘤 、 预 防 心 脑 血 管 等 疾病 的 作用 R31， 同 时 由 于 虾 青 素 旦 现 鲜 红 的 属性 
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5]， 将 其 加 入 饲 粮 中 可 以 
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改变 畜 禽 产品 的 色泽 ， 增 强 动 物 的 免疫 力 ， 虾 青 素 在 鸡 体内 代谢 


留 下 的 虾 青 素 以 及 沉积 在 鸡蛋 中 的 虾 青 素 对 人 体 同 样 是 很 好 的 营养 补充 品 中。 天 然 界 虾 青 素 


fa 


BAR. ANA re. HU. EPRI RA A RRM 2 种 方 


式 。 人 工 合成 虾 青 素 不 仅 价格 昂贵 ， 而 且 同 天 然 虾 青 素 在 结构 、 功 能 、 应 用 及 安全 性 等 方面 


差别 显著 。 目 前 ,天然 虾 青 素 的 生物 来 源 一 般 有 3 种 : 水 产品 加 工 工业 的 废弃 物 、 红 发 夫 本 
母 和 雨 生 红 球 党 。 付 兴 周 等 个 报道 ， 在 肉鸡 饲 粮 里 添加 虾 青 素 ， 可 以 使 肉鸡 的 皮肤 、 角 等 部 
位 黄色 加 深 ,， 使 鸡肉 黄色 加 深 ; 王 彤 外 研究 发 现 ， 在 蛋 鸡 中 添加 虾 青 素 ， 可 以 使 鸡蛋 的 营养 


价值 增高 ， 和 蛋黄 颜色 加 深 。 冯 畅 外 研究 表明 ， 虾 青 素 可 以 提高 肉鸡 机 体 的 免疫 能 力 。 关 于 在 


和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 虾 青 素 里 对 蛋黄 抗 氧 化 指标 影响 的 相关 报道 很 少 , 因此 , 本 试验 在 蛋 鸡 饲 粮 


里 添加 不 同 剂量 的 虾 青 素 复合 添加 剂 , 研究 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 和 蛋品 质 、 午 


= 
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1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
是 青 素 复 合 添加 剂 昌 


日 吉林 希 玛 生 物 技术 有 限 公司 提供 , 是 从 红 发 夫 酵 母 中 提取 虾 青 素 


后 制 成 的 复合 添加 剂 ， 其 虾 青 素 含量 为 0.40%。 


1.2 试验 设计 与 饲 粮 


试验 采用 单 因 子 试验 设计 ， 选 取 体质 健康 、 体 重 和 体 尺 相近 、 产 重 率 相似 的 43 周 龄 京 


红 鸡 360 只 ， 随 机 分 成 5 组 ， 每 组 设 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。 试 验 分 为 预 试 期 和 正 试 


期 ， 预 试 期 4 周 ， 正 试 期 6 周 ， 预 试 期 各 组 均 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 按 组 统计 产 蛋 率 ， 并 根据 统计 
结果 进行 适当 调整 。 工 组 为 对 照 组 ，I~V 组 为 试验 组 ， 试 验 正 试 期 内 工 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 


I~ 区 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 基 础 上 分 别 添加 0.6. 1.2. 2.4 和 3.6 g/kg 是 青 素 复合 添加 剂 的 


试验 饲 粮 。 基 础 饲 粮 参照 NRC (1994) 和 我 国 《 鸡 饲养 标准 》(NY/T 33-2004)， 并 结合 《 京 


红 鸡 饲养 管理 手册 》 进 行 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 


1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 


含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 63.00 


豆粕 Soybean meal 16.00 
石粉 Limstone 9.00 

预 混 料 Premix” 12.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.68 
粗 蛋 白质 CP 16.50 
钙 Ca 3.50 
p" HEE AP 0.60 
MARR Lys 0.77 
EAR Met 0.32 
EARR Trp 0.17 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kilogram of the diet: NaCl 
0.26 mg, VA 7000 IU, VD32 500IU, VE 30 mg, VK31 mg, VBi 1.5 mg; VB24 mg, VBo 2 


mg, VB12 0.02 mg, 烟 酸 nicotinic acid 30 mg, 叶酸 folic acid 0.55 mg, D-¥z W D-pantothenic 


acid 10 mg, “EY biotin 0.16 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 400 mg, Cu (as copper sulfate) 


— 20 mg, Fe (as ferrous sulfate) 70 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, Zn (as zinc sulfate) 70 


© mg, I (as potassium iodide) 0.4 mg, Se (as sodium selenite) 0.5 mg. 


2 营养 水 平 值 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 ”饲养 管理 


试验 采用 半 开 放 式 3 ERER, FE (47 em X37 cm X47 cm) 3 只 鸡 ， 自 然 通 风 结 


合 纵向 负 压 通风 ， 自 然 光 照 和 人 工 补 光 。 饲 粮 为 干粉 料 ， 每 天 08:00 和 14:00 各 喂 料 1 次 ， 


ABS 2 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 每 周 消毒 1 次 。 试 验 鸡 实施 常规 免疫 。 


1.4 测定 指标 与 方法 
1.4.1 生产 性 能 指标 测定 


试验 期 间 ， 每 天 记录 各 重复 死 淘 数 、 采 食量 、 产 蛋 数 和 蛋 重 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 、 产 蛋 


ü 
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1.4.2 ”蛋品 质 指标 测定 


于 正 试 期 第 42 天 ， 每 个 重复 随机 选取 6 枚 鸡蛋 进行 蛋品 质 测定 。 
、 蛋 碗 厚度 、 哈 氏 单位 、 


蛋黄 颜色 、 和 蛋黄 百分比 。 用 电 


BE, ibe 


3 


仪 


还 有 中 间 部 分 厚度 ， 


CNFN381/NFN382 


Ts 


“ 均 蛋 重 和 蛋黄 百分比 ; 蛋 壳 厚 度 用 游标 卡尺 测量 ， 
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蛋品 质 指标 主要 有 平 


FO PAP WE eH. ERE, 


4) 3 dU ETE KK 7) 


计算 得 出 平均 值 ， 


哈 氏 单位 二 100xlg(H-1.7W037+7.6)。 


XP: 瓦 为 蛋白 高 度 mm); WARE (g). 


1.4.3 ”和 蛋黄 抗 氧化 指标 测定 


， 每 个 重复 随机 选取 6 枚 鸡蛋 测定 蛋黄 抗 氧化 指标 。 和 蛋黄 抗 氧化 指标 


主 


检 


144 蛋黄 中 虾 青 素 含 


0.5 g 鸡蛋 和 蛋黄 


于 正 试 期 第 42 天 
要 有 两 二 


改 含 量 以 及 超 氧化 物 歧 化 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 


型 ， 日 本 FHK 公司 ) 测量 鸡蛋 蛋白 高 度 后 计算 哈 氏 单位 ， 计 算 公 


采用 罗氏 比 色 扇 测定 蛋黄 颜色 , 采用 蛋白 高 度 测定 


式 如 


氧化 物 酶 活性 ， 


测 ， 试 剂 盒 购 自 南 京 建 成 生物 工程 研究 所 。 


于 正 试 期 第 42 天 


量 测定 


述 指标 均 采用 试剂 盒 


， 每 个 重复 随机 选取 6 BONS RHETT ERE 


Aug 


' 虾 青 素 含量 测定 。 准 确 称 取 


样品 于 50 mL 离心 管 中 ， 加 入 5 mL 正己 烷 , 涡 旋 振 荡 使 之 完全 溶解 ,再 加 入 


10 mL 氧 氧化 钠 -甲醇 (4 molD) 溶 液 , 涡 旋 振荡 2 min, 避 光 条 件 下 30 恒温 振荡 反应 30 min, 


加 入 5 g 硫酸 氧 钠 终止 反应 ， 低 温 离心 4 °C, 5000 r/min)5 min， 下 层 ( 甲 醇 -水 相 ) 过 


微 


测 器 : DAD 紫外 检测 器 ， 检 测 波长 : 


1.0 mL/min; 流动 相 : 纯 


孔 滤 膜 ， 供 检测 。 


色 pu 柱 : 


L5 ”统计 分 析 方 法 


THAD, BRU 


2 


2. 


Fae, SEHEUDEHS 20 min. 


0.45 um 


VanusilASB C18 (250 mmx4.6 mm, 5pm); 柱 温 : 30 C; 检 


476 nm; 参 比 波长 : 600nm; 进 样 量 : 20guL; 流速 


数据 经 Excel 2017 处 理 ， 采 用 SPSS 17.0 的 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 过 程 进 


结果 与 分 析 
1 虾 青 素 复合 添加 


均值 土 标准 差 表 示 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 


剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


C— 


表 2 可 知 , PAS YAS HI ER SS Ee VS IT FA OT EROS EAE AOR A EE 


4 RETIA (P7 0.05). 


En 


表 2 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of astaxanthin compound additive on performance of laying hens 


项 目 P fü 
组 别 Groups 


P-value 


I II TIT IV V 


平均 日 采 


102.28+0.28 102.32+0.17 102.34+0.19 102.36+0.19 102.32+0.19 0.895 


. 81.33 +0.02 82.00 +0.03 81.33 +0.03 82.00 +0.03 81.67 +0.03 0.786 
Laying 


rate/% 
料 蛋 比 
Feed/egg 


2.20 £0.03 2.19+0.07 2.21 土 0.07 2.19 土 0.05 2.19 +0.07 0.886 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


(P<<0.03)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P>0.01)。 下 表 同 。 

In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 
<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P>0.01). The 
same as below. 

2.2 WP ZR ELI US RT OUS 28 JF 
表 3 可 知 ,， 饲 粮 添 加 虾 青 素 复合 添加 剂 对 平均 蛋 重 、 和 蛋黄 百分比 、 蛋 壳 厚 度 和 哈 氏 单 


高 于 对 照 组 (P<0. 05)， 随 着 虾 青 素 复 


L| 


MEITE Se ERE (PT 0.05). ALS ZL ERE Sd A 
TAS GRUSS SHE, SR EIR, V IHR 


黄 颜 色 达 12. 28， 与 其 他 试验 组 差异 显 


3E (P<0.05). 


表 3 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡蛋 品质 的 影响 


Table 3 Effects of astaxanthin compound additive on egg quality of laying hens 


mH P (ü 
组 别 Groups 


Items 
P-value 
I II Ul IV V 
平均 重重 
58.84+4.13 58.75+3.63 58.69+4.12 58.5743.49 58.6843.44 0.993 


egg 
weight/g 
Eggshell 
thickness/c 


0.3420. 


percentage 
I% 

蛋黄 颜色 
Yolk color 
哈 氏 单位 


Haugh unit 


29.17+0. 


7.60+0. 


0.33 士 0.03 0.36+0.02 


28.00+40.03 27.16+0.03 


10.67+0.52° 11.22+0.96> 


85.61+2.65 84.22+4.73 


0.35+0.02 


28.16+0.03 


12.28+0.62° 


84.2843.61 


2.3 FERRARA] ES 


PER AEA E] 


异 不 显著 (P>0.05), (RII. IV. VH% 
试验 组 蛋黄 中 超 氧化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 
组 蛋黄 中 谷 胱 甘 肽 过 和 氧 

de 4 ， 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 


Ay 


Table 4 Effects of astaxanthin compound additive on yolk antioxidant indexes of laying hens 


表 4 可 知 ， 随 着 虾 青 素 复合 


抗 氧化 指标 的 影响 
I 剂 添加 量 的 增加 ， 和 蛋黄 中 丙 


in| 


二 醛 含量 逐 


TERN LEES EE S 
氧化 物 酶 活性 均 显 著 高 


过 氧化 物 酶 活性 逐渐 升 高 。 IL28 


两 二 醛 含量 


于 对 照 组 (P 二 0.05)。 各 


于 对 照 组 CP<0.05), V 


显著 高 于 其 他 试验 组 (P<0.05). 


鸡蛋 黄 抗 氧 化 指标 的 影响 


项 目 Items 组 别 Groups P (ü 
II IV P-value 
+0.98% 45.34+0.98> 41.25+3.79% 0.038 
Aw 
MDA/(nmol/g) 
3.24? 239.08+1.46° 245 5743.36 0.024 
XB SECUTI A 
SOD/(U/g) 
0.014 
谷 胶 甘 肘 过 氧化 
yi +40.58> 1 889.22464.25^ 1 921.49+32.08° 
GSH-Px/(U/g) 
2.4 ”是 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡蛋 黄 量 的 影响 
d 5 可知 ,对 照 组 蛋黄 中 没有 检测 出 虾 青 素 ,试验 组 和 蛋黄 中 是 青 素 含量 随 着 是 
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合 添 加 剂 添 加 量 增加 而 显著 增加 (P=0.05)。 


表 5 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋黄 中 虾 青 素 含量 的 影响 


Table 5 Effects of astaxanthin compound additive on yolk astaxanthin content of laying hens ug/g 


项 目 Item 组 别 Groups P {A 

I II III IV V P-value 
IFEA -— 13.25+0.784 18.84+2.63° 28.4343.51° 39.8743.69* 0.012 
Astaxanthin 
3 W 论 


3.1 虾 青 素 复 合 添加 剂 对 蛋 鸡 生 产 性 能 的 影响 


Akiba 等 0 在 饲 粮 中 分 别 添 加 15、20 和 30 mg/kg 的 虾 青 素 饲 喂 4 JE] S RU] io ARES, 


Waldenstedt 等 0 在 饲 粮 中 分 别 添加 0、7、36 和 179 mg/kg 是 青 素 饲 喂 肉 鸡 ， 结 果 均 表明 是 


青 素 对 肉鸡 的 生长 性 能 和 饲料 转化 率 没 有 明显 改善 作用 。 而 Yang 等 5 的 试验 结果 显示 ， 是 
青 素 可 能 会 维持 和 促进 快速 增长 肉鸡 中 有 益 微生物 群落 的 增长 ,与 对 照 组 相 比 ,， 有益 微 生物 


群落 可 能 具有 降低 维持 能 量 需 求 以 及 提高 营养 物质 利用 效率 的 作用 。 本 试验 中 , 饲 粮 中 添加 
虾 青 素 复合 添加 剂 后 ， 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 、 产 蛋 率 和 料 蛋 比 均 没 有 产生 显著 变化 , oP TB 
原因 可 能 是 因为 虾 青 素 复 合 添 加 剂 对 蛋 鸡 的 消化 吸收 以 及 饲 粮 适口 性 没有 明显 影响 , 所 以 
均 日 采 食 量 和 产 蛋 率 没有 发 生 显著 变化 , 进而 导致 料 蛋 比 没有 显著 变化 ,具体 原因 有 待 研究 


N 


[23 


3.2. NIFT SR ELE US DI FH OT SOUS ER i J A) 


表 3 可 以 看 出 ， 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 后 ， 鸡 蛋 的 平均 蛋 重 、 和 蛋黄 百分比 、 

蛋 壳 厚度 以 及 哈 氏 单位 均 没 有 发 生 显著 变化 ， 这 个 研究 结果 与 Ross 等 53] 的 研究 结果 一 致 。 
人 色 是 鸡蛋 的 重要 指标 ， 颜 色 越 深 的 蛋黄 越 受 消费 者 喜爱 。 在 本 试验 中 ,蛋黄 颜色 随 着 
虾 青 素 复合 添加 剂 添加 量 的 增加 逐渐 加 深 , 饲 粮 中 添加 3.6 g/kg 虾 青 素 复 合 添加 剂 后 蛋黄 颜 


ja 
at 
& 


色 最 深 。Mammershoj04 研 究 发 现 ， 相 比 对 照 组 ， 饲 粮 中 添加 虾 青 素 后 鸡蛋 蛋黄 颜色 显著 加 
TR, 蛋黄 能 够 呈现 良好 的 着 色 效 果 是 因为 类 是 青 素 是 类 胡萝卜 素 的 一 种 ,类 胡萝卜 素 是 以 棕 


油 酸 二 酯 形式 存在 的 ， 其 在 消化 道中 与 低 密度 脂 蛋 白 相 结合 ， 从 而 被 畜 禽 吸收 ， 其 在 血液 中 
以 游离 状态 通过 脂 和 蛋白 这 一 载体 进入 蛋黄 等 组 织 , 然后 转化 成 棕 油 酸 二 酯 蛋黄 内 沉积 ,从 而 
使 鸡蛋 呈现 较 深 的 黄色 甚至 红色 0519。 


3.3” 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡蛋 黄 抗 氧化 指标 的 影响 


chinaXiv:201812.00349v1 


抗 氧 化 剂 可 以 定义 为 “延迟 、 阻 止 或 消除 目标 分 子 的 氧化 损伤 的 物质 ”17 或 “直接 清 
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除 活性 氧 (ROS) 或 间接 调控 抗 氧化 剂 的 防御 或 抑制 活性 氧 产生 的 物质 ”Ll。 抗 氧化 剂 可 以 
相互 协调 地 对 抗 不 同类 型 的 自由 基 和 反应 性 物质 ,最 有 效 的 酶 促 抗 氧化 剂 是 谷 胱 甘 肽 过 氧化 
物 酶 、 过 氧化 氢 酶 和 超 氧 化 物 此 化 酶 9。 虾 青 素 呈 红色 ， 其 红色 是 由 于 化 合 物 中 心 的 共 斩 


双 键 造成 的 。 这 种 类 型 的 共 斩 双 键 作为 一 种 强 抗 氧化 剂 ， 通 过 提供 电子 和 与 自由 基 反 应 ， 将 
它们 转化 为 更 稳定 的 产物 ， 并 终止 生物 体 中 的 自由 基 链 式 反 应 ?中 。 虾 青 素 比 其 他 抗 氧化 剂 


F 


UH ERREPI EPN, KAE AMAA SUPE ES ARAE. i E R E ES ALTE 


中 起 到 抗 氧化 作用 。Kobayashi 4221, Kurashige 等 2 和 Palozza PAHE tak sr WE BAP s 


可 以 通过 增加 超 氧 化 物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 来 改善 脂 质 稳定 性 。Chen SPSI 


究 发 现 , 给 小 鼠 饲 喂 游 离 虾 青 素 粉末 可 以 降低 血浆 和 肝脏 中 丙 二 醛 含量 ， 并 且 使 肝脏 中 过 氧 


化 氢 酶 活性 以 及 谷 胱 甘 肽 含量 显著 上 升 。 本 试验 中 ， 随 着 虾 青 素 复合 添加 剂 添加 量 的 增加 ， 


ig 
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添加 3.6 g/kg 虾 青 素 复 合 添加 剂 对 蛋黄 抗 氧 化 指标 的 影响 最 明显 。 由 试验 结果 表明 ， 虾 青 素 
复合 添加 剂 可 以 进入 动物 机 体 ， 并 且 在 蛋黄 内 沉积 ， 增 加 蛋黄 的 抗 氧 化 性 能 ， 起 到 平衡 氧化 
还 原 的 作用 ;， 并且， 抗 氧化 性 能 随 着 虾 青 素 添加 量 的 增加 而 提高 。 


3.4 ”是 青 素 复合 添加 剂 对 和 蛋 鸡 蛋黄 中 虾 青 素 含量 的 影响 


任 延 利 29 在 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 45 mg/kg B -胡萝卜 素 后 发 现 是 青 素 在 鸡肉 中 的 沉积 量 


为 137.3 hg/kg。 在 本 试验 中 ,是 青 素 复合 添加 剂 的 添加 量 设 定 为 0.06、0.12、0.24 和 0.36 g/kg, 


在 此 添加 量 范围 内 ， 蛋 黄 中 虾 青 素 含量 随 着 虾 青 素 复 合 添加 剂 添加 量 的 增加 呈现 递增 趋势 。 


目前 ,关于 类 胡萝卜 素 沉 积 的 研究 只 涉及 到 组 织 、 细 胞 和 细胞 器 水 平 ， 至 于 类 胡萝卜 素 选 择 


性 地 分 布 于 某 些 特定 的 组 织 及 其 进入 方式 , 以 及 它们 会 产生 怎样 的 生理 效应 及 作用 机 制 尚 不 


清楚 ， 


待 进一步 研究 。 
2 论 


CD 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 鸡 生产 性 能 没有 显著 影响 。 


D 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 对 蛋 壳 厚 度 、 蛋 壳 百 分 比 、 哈 氏 单 位 和 蛋黄 百分比 没 


有 显著 影响 ,对 和 蛋黄 颜色 有 显著 影响 , 蛋黄 颜色 随 着 虾 青 素 复 合 添加 剂 添加 量 的 增加 而 加 深 ， 


以 添加 量 为 3.6 g/kg 时 效果 最 佳 。 


C— 


O ” 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 降低 了 和 蛋黄 中 丙 二 醋 含量 ， 提 高 了 蛋黄 中 超 氧 化 物 
眩 化 酶 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 ， 以 添加 量 为 3.6 g/kg 时 效果 最 佳 。 


O 饲 粮 中 添加 虾 青 素 复合 添加 剂 提高 了 和 蛋黄 中 虾 青 素 含量 ， 以 添加 量 为 3.6 g/kg 时 效 


果 最 佳 。 
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Effects of Astaxanthin Compound Additive on Performance, Egg Quality, Yolk Antioxidant 
Indexes and Yolk Astaxanthin Content of Laying Hens 
WANG Junyi! YAN Yan! JIN Huidong? XI Daxing? YAN Changguo! LI Xiangzi* 
(1. Beef Cattle Science Industry Technology Collaborative Innovation Center, Yanbian 
University, Yanji 133000, China; 2. Animal Disease Prevention and Control Center of Yanji 
City in Jilin Province, Yanji 133000, China; 3. Jilin Xima Biotechnology Co., Ltd., Liaoyuan 
136200, China) 
Abstract: The purpose of this experiment was to investigate the effects of adding astaxanthin 
compound additive to laying hen diets on performance, egg quality, yolk antioxidant indexes and 
yolk astaxanthin content of laying hens. Three hundred and sixty 43-day-old Jinghong hens were 
selected and randomly divided into five groups and each group consisted of six replicates with 12 


hens each. Laying hens in group I (control group) were fed with a basal diet, those in groups 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: Ixz@ybu.edu.cn (责任 编辑 ” 营 景 颖 ) 


II to V (experimental groups) were fed the basal diet added with 0.6, 1.2, 2.4 and 3.6 g/kg 
astaxanthin compound additive, respectively. There was a pretrial period of 4 weeks followed by 
an experimental period of 6 weeks. The results showed as follows: 1) the addition of astaxanthin 
compound additive had no significant effects on average daily feed intake, laying rate and 
feed/egg of laying hens (P>0.05). 2) The addition of astaxanthin compound additive had no 
significant effects on average egg weight, yolk percentage, eggshell thickness and Haugh unit 
(P>0.05). The yolk color of each experimental group was significantly higher than that of the 
control group (P«0.05). With the addition amount of astaxanthin compound additive increasing, 
the yolk color gradually deepened. 3) With the addition amount of astaxanthin compound additive 
increasing, the yolk malondialdehyde content gradually increased, and the yolk superoxide 
dismutase and glutathione peroxidase activities gradually increased. The yolk malondialdehyde 
content in groups III, IV and V was significantly lower than that of the control group (P<0.05). 
The yolk superoxide dismutase and glutathione peroxidase activities in each experimental group 
were significantly higher than those of the control group (P<0.05). 4) Astaxanthin was not found 
in control group, and it in experiment groups was significantly increased with the addition amount 
of astaxanthin compound additive increasing (P«0.05). In conclusion, the addition of astaxanthin 
compound additive has no significant effects on the performance, but can increase the yolk 
antioxidation property and the yolk astaxanthin content, and the addition amount of the best effect 
of astaxanthin compound additive is 3.6 g/kg. 
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